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liners, and  impeded a better recovery rate. Because of  landing problems on a very  thick  flocculate 
sediment cover at the seabed and a strong turbidity prohibited the drilling directly in the canyon. In 
order to reach the BSR of weak amplitudes in shallower sediment depth, MeBo Site 17 was drilled on 
the higher western  flank of S2 Canyon  in 765 m water depth. The  fine‐grained sediment sequence 
down to 144.1 m was drilled with an 84 % recovery rate and indications for small concentrations of gas 










depth  intervals were washed down. Besides using the  logging tools “dual  induction” and acoustics, 





Besides MeBo  drilling  12  gravity  cores were  taken  at  the MeBo  sites  to  cover  the  uppermost 
sediment  sequence  and  at  additional  locations  of  interest.  Those  cores  sampled  the well‐known 
sequence of coccolith ooze (Unit I) on top, sapropel (Unit II) and parts of the limnic sediments (Unit 3) 
below. Two gravity cores were  taken at active gas bubble  sites on  the  seafloor and contained gas 
hydrate layers, which were intercalated parallel to the bedding. The shallow gas hydrates are related 
to a fault structure, which is well seen in the 3D seismic lines. Two T‐lance profiles documented the 




















Fig. 4: The gas lander during launching procedure 
from the ship. 
Fig. 5: R/V METEOR with the MeBo launching system at 






Name  Legs  Discipline Affiliation 
Ahrlich, Frauke  1,2 & 3 MeBo MARUM 
Bachmann, Katharina  2 &3  Hydro‐acoustics GeoB 
Beims, Michael  3  Media The Shack 
Bergenthal, Markus  1 & 2  MeBo MARUM 
Betzler, Christian  1  Leitstelle IfM 
Bohrmann, Gerhard  1,2 & 3 Chief scientist GeoB 
Brünjes, Jonas  2 & 3  Geology GeoB 
Deusner, Christian  3  Pore water GEOMAR 
Domeyer, Bettina  2  Pore water GEOMAR 
Düßmann, Ralf  1 & 2  MeBo MARUM 
Ewert, Jörn  1  PARASOUND Teledyne 
Gaide, Stefanie  3  Hydro‐acoustics GeoB 
Frank, Carsten  1  Lander Kongsberg 
Freudenthal, Tim  3  MeBo MARUM 
Fröhlich, Siefke  3  MeBo MARUM 
Greindl, Tobias  1 & 2  MeBo Bauer 
Haeckel, Matthias  3  Geochemistry GEOMAR 
Heitmann‐Bacza, Carola  2 & 3  Meteorologist DWD 
Ion, Gabriel  1  Geophysics GeoEcoMAR 
Kaszemeik, Kai  3  MeBo MARUM 
Keil, Hanno  1  PARASOUND GeoB 
Kinski, Oliver  1 & 2  Lander Kongsberg 
Klein, Thorsten  1 & 2  MeBo MARUM 
Kossel, Elke  3  Pore water GEOMAR 
Linowski, Erik  1 & 2  MeBo MARUM 
Malnati, Janice  2 & 3  Gas analysis GeoB 
Mau, Susan  2 & 3  Water column work GeoB 
Meyer, Birgit  2 & 3  Sedimentology MARUM 
Pape, Thomas  2 & 3  Gas analysis GeoB 
Popa, Adrian  3  Sedimentology GeoEcoMar 
Renken, Jens  1 & 2  MeBo MARUM 
Reuter, Joachim  1  PARASOUND  Teledyne 
Reuter, Michael  1 & 2  MeBo MARUM 
Riedel, Michael  1, 2 & 3 Geophysics GEOMAR 
Riemer, Patrick  3  MeBo Bauer 
Rohleder, Christian  2 & 3  Weather technician DWD 
Rosiak, Uwe  1 & 2  MeBo MARUM 
Rotaru, Sabin‐Gabriel  2  Sedimentology GeoEcoMar 
Rothenwänder, Tobias  3  MDP technology Corsyde 
Schmidt, Werner  3  MeBo MARUM 
Seiter, Christian  3  MeBo MARUM 
Stachowski, Adrian  1 & 2  MeBo MARUM 
Utecht, Christine  2 & 3  Pore water GEOMAR 
Vasilev, Atanas  2 &3  Hydro‐acoustics IO‐BAS 
Wallmann, Klaus  2  Geochemistry GEOMAR 
Wegwerth, Antje  2 & 3  Sedimentology IOW 
Wintersteller, Paul  1 & 2  Hydro‐acoustics GeoB 





































Name  Rank  Name Rank 
Hammacher, Rainer  Master  Wolf, Alexander Seaman 
Dugge, Heike  Chief Mate Schabeck, Henry Seaman 
Apetz, Derk  1st Mate  De Moliner, Ralf Seaman 
Mock, Benjamin  2nd Mate  Drakopoulos, Evgenios Seaman 
Rathenow, Klaus  Doctor  Koch, Stefan Seaman 
Neumann, Peter  Chief Engineer Krüger, Frank Motorman 
Heitzer, Ralf  2nd Engineer Sebastian, Frank Motorman 
Wilhelm, Jan  3rd Engineer Fritz, Stefanie Motorman 
Starke, Wolfgang  Electrician Götze, Rainer Cook 
Willms, Olaf  1st Electronic Fröhlich, Mike Cook 
Hebold, Catharina  2nd Electronic Wege, Andreas 1st Steward 
Seidel, Stefan  Sysman  Zimmermann, Petra 2nd Stewardess
Lange, Gerhard  Fitter  Parlow, Jan 2nd Steward 
Hadamek, Peter  Boatswain Chen, Xiyong Laundryman 
Behlke, Hans‐Joachim  Seaman  Weber, Christoph Apprentice 





































































































50 m below  the  seafloor.  Since no major  faults or other  indications  for  vertical gas migration are 
obvious from the seismic data in the area, Lericolais and Wong (2002) proposed that the gas migrates 
along  the  filled  channels upward  the  slope  forming  gas hydrates  in  the mid‐slope  sections of  the 
channel‐levee systems. This was corroborated by the fact that during MSM34 no gas seeps actively 
































































































































































24 hours  later, the data recording started one day  later. Friday night, 10 November,  it was time to 
launch MeBo200 about two nautical miles further south, and it started its drilling action. This was more 
















apart  some  sediment  sections.  Formation  of  free  gas  could  happen  from  dissociation  of  finely 
distributed methane hydrate, or from outgassing of former dissolved methane. Both mechanisms have 
the same effect of gas  formation. The drilling  intersected a sediment progression of at  least  three 




















the  following 12 hours we  tried 10  times  to  land on  the  canyon’s  sea  floor with MeBo but  failed 
although we had good maps of the sea floor. In seven cases, the slope angle was too steep and the 

















In  total 36 core  segments  from  this almost 144 m deep drilling were processed. Although we had 
reached the bottom simulating seismic reflector (BSR), we could not trace any direct hint on methane 
hydrate. This might be  caused by  the very  fine‐grained  sediment  substrate  in  the deepest 40 drill 
meters.  In  the  section  from  60‐100 m meters  below  seafloor we  had  signs  for methane  hydrate 
appearance, but no undissolved gas hydrate so far. By means of the infrared camera we could see clear 
temperature  anomalies  in  a  core  of  this  depth,  which  doubtlessly  indicated  the  endothermal 















the opportunity  to visit Varna  in  the evening, before METEOR punctually  left  in  the morning of 22 
November at 9 o’clock for the second leg of the cruise. On Thursday, 23 November before the evening 
operation  of MeBo,  several  gravity  cores were  taken. We  sampled  two  locations with  active  gas 
emissions at the sea floor, which contained clearly thinner gas hydrate layers, intercalated in glacial 
lacustrine sediments. Hydrate layers were oriented parallel to the bedding structures. During glacial 

































































100  m  sediment  depths.  The  new  drilling  was  performed  to  again  core  this  depth  interval  for 






composition,  and with  the  electric  resistance, we  can  calculate  the  gas hydrate  saturation, which 
means a very valuable measurement for achieving our scientific aim. One further short drill that we 
had planned  in an area with surface‐near methane hydrates, could not be effected due  to several 
reasons, and so we used  the  time until Thursday, 7 December  to close  the gaps  in our  large‐scale 
mapping  of  the  upper  continental  slope.  Doing  so,  we  found  the  widely  distributed  dewatering 
structures with numerous, very differently dimensioned tidal channels who characterize a submarine 
landscape  that  certainly  had  developed  earlier when  the  sea  level  had  been  considerably  lower. 
Furthermore, circular pockmarks of 100‐200 m in diameter and with 5‐15 m depth are considerably 
numerous. Beneath  single pockmarks, also  lines of  those  funnels were  found, most of  them were 













































EM710  and  the  parametric  sub‐bottom  profiler  ATLAS  PARASOUND  P70  were  operating  almost 
continuously. The deep‐water MBES KONGSBERG EM122 system was only operating when the water 


































‘dual  swath’  technology  which  means  that  instead  of  one  ping  two  pings  are  simultaneously 
transmitted and recorded, one slightly tilted forward and the second backward thus enabling a denser 
bottom  coverage  along  track,  or  allowing  for  a  higher  survey  speed.  So  with  each  record  864 
independent depth values are achieved. The EM122 transmits CW (continuous wave) pulses in shallow 
modes and FM pulses in deep modes. FM or ‘chirp’ pulses transmit more energy into the water, thus 



















range for the EM710  is  less than 500 m. In this depth  it has a better resolution and a slightly wider 
swath than the EM122. For greater depths, the EM122  is the system of choice. Basic principles are 
identical  to  those of  the EM122,  the differences are  the higher sonar  frequency which also means 
considerably smaller transducer arrays, a beam footprint of 1° by 1°, a total swath width of up to 140° 
instead of 150° and the number of 400 soundings per ping instead of 432. Common to both systems is 





























high  density  equidistant  mode 
ON. Soundings per swath used 
400 432 





































The  free  and open  source  software package MB‐System  (vers. 5.5.2213  and 5.5.2289; Caress  and 



























PHF  signal  can  be  recorded  synchronously  to  image  potential  gas  bubbles,  plankton,  fishes  or 
nepheloid  layers  in the water column. The opening angle of the transducer array  is 4° by 5°, which 
corresponds to a footprint size of about 7 % of the water depth. The data acquisition was performed 
with the real‐time values of SSV measured close to the Tx/Rx‐array (System C‐Keel) and a static SVP of 
1500 m/s  (C‐Mean). The ATLAS PARASTORE program  is used  for storing and displaying echograms, 
while the program ATLAS Hydromap Control (AHC) is used to set proper hydroacoustic settings during 













During  the  stay of R/V METEOR  in  the  shipyard of Varna  (Bulgaria)  in October 2017  the parametric 
subbottom profiler PARASOUND DS3 received a major hardware and software upgrade. This update 





























The  tests  comprised mainly  the main operation modes of  the  system, as  there are  the normal 
parametric  subbottom profiling,  the multibeam operation,  the multibeam  area operation  and  the 










This  is  the  standard  operation  mode  of  PARASOUND.  Primary  and  Secondary  frequencies  are 





















This mode uses a  reduced number of  sound  transducers  to emit a  sound beam with an enhanced 
aperture  angle  of  40  x  24  degrees.  The  reflected  signal  is  then  beamformed  using  all  available 
transducers providing a volumetric scan of the subsurface and a set of 17 x 9 beams. No parametric 












lateral variations  in  the  subsurface  (see Fig. 21). Free gas  in  the  sediment  is expressed as variable 
transparent zones and also a strong amplitude reflector at various depths. Tectonic activity in the area 
might be responsible for the development of several elongated near‐surface faults expressed as up to 
5 m  high  steps  in  the  seafloor.  At  one  of  these  steps  a  gas  flare  could  be  observed  in  the  SLF‐




SLF Frequency  Pulse shape  Pulse length Op mode  Rx Gain
4 kHz  Continuous wavelet 1 period Single pulse  35 dB








































SLF Frequency  Pulse shape  Pulse length Op mode  Rx Gain
4 kHz  Continuous wavelet 1 period Single pulse  35 dB 








penetration  in  this  setting  is  frequency‐dependant and  the 4 kHz pulses  show an enhanced  signal 
penetration compared with the 7 kHz pulses. However, also with the high frequency quite remarkable 
results  can be achieved with  the benefit of an  increased vertical  resolution as  can be  seen  in  the 
closeup of Figure 23.  
 























































































and  vertical  resolution. Although  the  signal penetration  slightly  increased with  longer  signals,  the 







figure  2.  Chirp  pulses  require  a  cross‐correlation with  the  source wavelet  as  a mandatory  post‐





























investigations. For studies dealing also with  the water column  the Single Pulse Mode provides  the 
recording of the full water column plus the subbottom part at a 4 kHz frequency. On the other hand 
this significantly reduces the ping rate. In quasi equidistant mode (QED), based on a given water depth 
and minimum  recording  length,  several  pulses  are  generated  in  a way,  that  a  higher  ping  rate  is 


















































































significant  changes  in  the  signal  relations were expected and also not observed. The main effects 





EM122  is not operated  in multiping mode. This  reduces  the number of disturbing pings. Also  the 
operation mode of PARASOUND and especially  the associated  recording  length affects  the  rate of 
disturbance. Naturally modes focusing only on the subbottom profiling, like QED, with corresponding 

















A numerical  field  shows  the applied  SLF  frequency.  Since  the  frequency affects directly  the  signal 


































is  now  variable  on  a  ping  by  ping  basis,  the  exported  data  show  delay  changes  only  when  the 
visualization window delay changes. 
• Oversampling: The same resampling technique now allows an oversampling of the exported 
data  to  better  preserve  the  signal  shape  and  amplitude  relation. At  the  same  time  this  naturally 
increases the amount of exported data. We recommend an oversampling of 3 ‐ 4 for subbottom data, 





































































































Total Time  767.9199 hours  785.1776 hours About 800 hoursA 






Min/Max Depth1  53.07/2283.62  52.70/1602.91 ‐ 
Raw Data Amount²  100 GB  261 GB PHF 56.9 GB; SLF 56.8 
GB 




















methane  release  from  the  seafloor  (Schmale et al. 2011). Although hydrocarbon gas analytics and 
methanotrophy have been targeted  in the scientific  literature of the Black Sea, data are scarce and 
open  questions  remain.  During  cruise  M142,  we  had  the  opportunity  to  investigate  methane 
concentrations and its microbial turnover in the western Black Sea in the area of Channel 2 offshore 
Romania.  We  measured  methane  concentrations  throughout  the  water  column  and  the  above 







A  Greenhouse  Gas  Analyzer  manufactured  by  Los  Gatos  Research  (LGR)  and  provided  by  AWI 
Bremerhaven  was  used  for  continuous methane,  CO2,  and  water  vapor measurements  between 



















operation  temperature  of  46°C  and  attached  to  a  battery  and  a  pump.  Recorded  data  were 















of  the water  in  the syringe by drawing 40 ml of Zero Air  into  the syringe. The syringe was shaken 
vigorously for over 1.5 minutes to allow for equilibration between water and headspace. To minimize 
the risk of water  injection  into  the GGA,  the 40 ml headspace gas was  transferred  in a dry 140 ml 














30 min with nitrogen  to  remove  remaining  [3H]‐CH4 and a 1 ml aliquot was analyzed again by wet 
scintillation counting. 
 
Furthermore, experiments were conducted  that  tested  the effect of  incubation with or without 




















































































However,  there  are  some exceptions  to  this  general  trend. At  a  flare  site  (CTD 1) even higher 
methane concentrations up  to 15 µM were analyzed although  the methane  concentrations of  the 
surrounding water were already high. That is, gas emission sites can still be distinguished even though 
the background concentration is of micro molar scale. We tested if deployment of a gravity core causes 








several  100  nM/d.  The  relative  activity  (k’)  that  indicates  the  activity  of  the  methane  oxidizing 
microbes, increased constantly from the sea surface to ~140 m; below that depth, k’ was greater than 
0.02  d‐1  (equivalent  to  a  turnover  time  of  50  days)  (Fig.  36).  Experiments  where  the  methane 
concentrations  were  first  removed  before  tracer  injections  yielded  similar  k’‐values.  Microbial 
methane oxidations appear to be more active with a rapid turnover in the deep anoxic water than in 
the oxic part. However, in the anoxic waters, methane turnover is oxygen sensitive. Experiments with 














environment.  It  provides  measuring  data,  which  are  used  to  derive  further  information  on  the 
environment  and  finally  lead  to  situation  awareness,  the  basis  for  decision‐making.  Therefore, 


























Next  to  the  gas detection  equipment  there was  also  a  SOS module  installed.  The  SOS module 
consists mainly  of  two  pressure  sensors  and  a  triaxial  accelerometer.  The module  is  intended  to 
geodesy applications (e.g. underwater landslides) and was mounted to study the behavior of the SOS 











the  ‘release’ command  to one of  redundant  the cNodes of  the  lander. The cNODE  then drops  the 
anchor weight of the lander and the lander floats to the sea surface. As soon as the lander is on the 
sea surface, hooks can be used to catch special ropes of the lander that can be used to lift the lander 

















T.   Klein,  E.  Linowski,  J.  Renken, M.  Reuter,  P.  Riemer,  U.  Rosiak, W.  Schmidt,  C.  Seiter, 
A.  Stachowski) 
7.1  Technical Description 
During R/V METEOR cruise M142,  the seafloor drill  rig MeBo200  (Fig. 38) was used  for getting  long 
sediment cores. This device is a robotic drill that is deployed on the sea bed and remotely controlled 

























were  cored  in  total  with  an  average  recovery  rate  of  82%.  Borehole  logging,  temperature 


































































under  pressure  and  subsequently  carry  out  a  controlled  pressure  reduction.  Furthermore,  it was 
attempted  to  transfer  a  pressurized  sediment  sample  for  subsequent  processing.  The  degassing 
procedure allows for a quantitative determination of the in‐situ amount of gas which otherwise would 
be  lost when the core  is recovered by conventional means. In addition, the  implementation of new 
devices and procedures which allow for an  intermediate transfer of the core sample from the MDP 
prior to the pressure reduction would allow to a) make the MDP pressure vessel available for the next 

















































enable  the  core  to  enter  the  liner  the  piston  system  has  been  developed which  allows  cutting  a 












As mentioned above a piston  type accumulator  (Water/Synthetic air)  is part of  the MDP’s core 
components.  This  device  is  preconfigured  at  surface  and  activated  after  the  core  has  been 
encapsulated  in  the pressure  vessel.  It ensures  initial pressure  tightness by  injecting a predefined 

















valve unit. All  volumes  (syringe, digital‐/analog  counter)  are  recorded  and  added up  for  the  total 
volume determination. 
 
Once  the  pressure  vessel  has  reached  atmospheric  pressure  and  no  gas  expansion  from  the 























































GeoB22605‐1 (rod 38)  765.7  108.8  120.0  0.0  0  0 
GeoB22605‐1 (rod 33)  765.7  94.9  120.0  99.6  83  0 
GeoB22620‐1 (rod 2)  780.0  52.8  130.0  0.0  0  0 
GeoB22620‐1 (rod 11)  780.0  80.9  130.0  13.0  10  92 
GeoB22620‐1 (rod 12)  780.0  82.2  130.0  91.0  70  0 
GeoB22620‐1 (rod 19)  780.0  133.4  130.0  114.4  88  72 
        average  41.8   
mbsf = meters below seafloor 
 
The MDP  showed  good  performance  regarding  technical  functionality,  but  has  delivered  two 
pressurized core samples only. This was mainly due to challenging operational parameters and frame 
conditions, which have been addressed  in the course of the expedition and eventually allowed  it to 
meet  the desired  results  such as pressurized  core  samples as well as  subsequent depressurization 
procedures. 
 







pressure. When  lowered  in  the water  column and  the borehole  the  increasing hydrostatic 






sensor  is  tagging  the borehole bottom, which  results  in  a  coupling of  the  pressure  vessel 










fluctuations.  This  temperature  driven  pressure  changes  are  reduced  by  the  accumulator 
system, otherwise the pressure fluctuations would be of higher values. 
 Marker E: ‐ 07.12.2017 / 08:51 / Start of the degassing process: After attaching the degassing 








New  extrusion  systems  have  been  applied  and  validated which  enable  the  operator  to  smoothly 







a  sediment  core  has  been  prepared  in  order  to  cut,  transfer  and  sub‐sample  a  pressurized  core 
segment. The sediments used  for  the core preparation were  recovered at station GeoB22616‐2 by 

























































































of  the  hydrate‐sediment  fabric,  its  geo‐mechanical  and  geophysical  properties,  and  how  they  are 














at the BSR  in order not  to reach  free gas deep  in the borehole. The drilling position was  therefore 
selected ca. 500 m west of a strong BSR signal (Fig. 42) also avoiding to drill a major avalanche seen in 




seismic  record are  shown between 130 and 145 mbsf. We  reached a  sediment depth of 147.4 m 
representing  the  deepest  drill  hole  ever  reached  by MeBo.  Below  the  typical Holocene  sediment 




























The  second MeBo drilling of  the cruise was planned  in  the channel, because of high amplitude 














































drilled at  the  same  location as Mebo17,  to  fully use  the new  logging  tools and  to  sample  specific 
sediment intervals. Whereas MeBo17 lasted four full days, the drilling of MeBo19 was finished after 
2,5 days, because most of the depth intervals were washed down. Besides using the logging tools “dual 























intercalated  by  coarser  clastic  layers  of  varying  thickness  formed  by  slumping  (turbidites).  Since 











cut  into  sections  of  ca.  1‐1.50  m  and  lengthwise  split.  The  archive  halves  were  used  for 
sedimentological  investigation whereas  the working halves were  sampled  immediately  for  further 
geochemical analyses. Sedimentological investigation involved core description, smear slide analyses, 
wet  sieving  and  line‐scan  imaging  using  MARUM  Line  Scanner:  (https://www.marum.de/en/ 


















GC1  22606‐1  43°56.364  30°51.045  742  6.00  6.00 
GC2  22607‐1  43°56.037  30°50.664  821  6.00  6.00 
GC3  22609‐1  43°43.818  30°52.652  1401  12.00  6.38 
GC4  22610‐1  43°55.923  30°49.761  877  12.00  7.56 
GC5  22611‐1  43°56.903  30°47.018  788  12.00  7.90 
GC6  22612‐1  43°55.808  30°49.600  878  12.00  7.53 
GC7  22612‐2  43°55.806  30°49.595  875  12.00  / 
GC8  22613‐1  43°56.078  30°50.152  901  12.00  6.66 
GC9  22615‐1  43°56.939  30°51.882  752  12.00  7.52 
GC10  22616‐2  43°58.151  30°45.168  537  12.00  8.32 
GC11  22618‐1  43°56.863  30°46.256  697.9  12.00  9.82 
GC12  22619‐2  43°57.113  30°45.882  672  12.00  9.27 
MeBo16  22603‐1  43°55.920  30°49.745  876  147.30  124.90 
MeBo17  22605‐1  43°56.828  30°47.979  868  123.20  103.20 
MeBo18  22609‐2  43°43.837  30°52.674  1405  7.20  4.50 






The  12  gravity  cores  retrieved  in  the Danube  palaeodelta mainly  consist  of  the  similar  sediment 














intervals associated with  the Bølling‐Allerød and early Holocene  that are  interrupted by siliciclastic 
sedimentation during the Younger Dryas (YD) cold reversal (Major et al., 2002). The two carbonate‐
rich layers are typically lighter blueish‐grey, whereas the YD sediments appear somewhat darker grey. 
In the early Holocene  the coupled global sea  level rise during the  interglacial warming allowed the 
reconnection of the former Black Sea ‘Lake’ to the Mediterranean Sea at ca. 9 ka BP (Lamy et al., 2006; 
Soulet et al., 2011), which caused a drastic change in the sedimentation and geochemistry of the Black 






belongs  to  the  so‐called  unit  II.  At  ca.  2.76  ka  BP  (Lamy  et  al.,  2006)  the  first  invasion  of 
coccolithophorides  (mainly  Emiliana  huxleyi) marks  the  onset  of  unit  I  and  is  identifiable  by  the 







































































and  cracks,  the  soupy  and  mousse‐like  texture  occasionally  observed  at  variable  depths  in  the 
MeBo200 cores witness a former occurrence of gas hydrates (Fig. 52; details in core images, Appendix). 
 
Since  visual  inspection  of  the  sediment  sequence  is  insufficient  for  a  detailed  stratigraphic 
assignment, dating of mollusc and ostracod shells as well as a wood sample would be appropriate. 
Additionally,  δ18O measurements of ostracods, which are generally widely distributed  in  the  limnic 























































liner, with  the  advantage  of  not  having  to  split  or  treat  the  core.  Several  previous  studies  have 
successfully  identified  thermal  anomalies  associated  with  gas  hydrates  through  infrared  thermal 
imaging (Riedel et al., 2006; Ryu et al., 2013; Tréhu et al., 2004; Wei et al., 2015). A ThermaCam SC 640 

































































the  IR  imaging was  conducted.  Core  barrel  29 was  flushed, which means  that  the  true  depth  is 
uncertain  but  between  81  –  87.8  m.  The  ambient  temperature  was  11.0  ±  0.2°C  during  the 
measurements.  
 













































MeBo16  Eastern S2 canyon shoulder  No  Gas voids present through whole core. 
MeBo17  Western S2 canyon shoulder  Yes  15 cm thick interval with ΔT = ‐1°C in core 
barrel 29 (81–87.8 m). 




GC1  Gas hydrate/seep site 1  Yes  Whole  core was  filled with  gas  hydrate 
distributed parallel  to  layering. Absolute 
temperatures  of  ‐4  °C  on  sediment  sur‐
faces. 


















































































































were  chosen  to  target gas hydrate accumulations  in  the upper 140‐160 m  above  the  seismic BSR 
















































Parameter  Method  Detection limit Analytical
precision/accuracy 
H2S  Photometer  3 µmol/l 3 %  
NH4+  Photometer  5 µmol/l 5 %  
PO43‐  Photometer  1 µmol/l  5 %  
SiO44‐  Photometer  5 µmol/l  2 %  
Cl‐  Ion chromatography <1 mmol/l 5 %  
Br‐  Ion chromatography ? 5 %  
SO42‐  Ion chromatography ? 5 %  





























































































reduction  and methanogenesis  are  the  dominant  early  diagenetic  processes.  In  fact,  the  upward 
diffusing methane typically consumes the dissolved sulfate that is diffusing into the sediment within 
the  upper  250‐350  cm  of  the  sediment.  This  anaerobic  oxidation  of methane  (AOM)  leads  to  an 
increase  in  total  alkalinity  and  hydrogen  sulfide.  The  produced  hydrogen  sulfide  then  reacts with 
dissolved iron in the porewater forming FeS that is readily recognized as black spots and layers in the 
sediment  and  often  builds  up  a  continuous  zone  of  several  decimeters  to  a meter  in  thickness. 
Similarly, dissolved phosphate  is consumed by mineral  formation with e.g., dissolved  iron,  roughly 
100  cm below the depth of H2S depletion. Dissolved ammonium and phosphate are released during 
the microbially mediated degradation of organic material in the sediment, which occurs primarily via 









thus, saline, water body  into  the salt‐depleted  lacustrine sediments  from before 10,000 years ago. 
Minimum Cl concentrations of 25‐100 mM are reached  in 20‐25 m sediment depth  (Manheim and 







and  seismic  data  indicated  a distinct  slumping  feature west of  the  S2  channel  above  an  upward‐
bending BSR that is located close to the seafloor at these water depths. Thus, sampling locations west 










gradients with  respect  to Cl  and Br  concentrations  (Figs. 60  and 62).  SO42‐  concentrations  steeply 
decrease  in the upper 150‐200 cm of  the sediment column which corresponds to  increased sulfide 






















becomes  depleted within  the  upper meters  of  the  sediment  column  due  to  AOM  reaction with 
methane as electron donor. The depth of AOM reaction zone varies slightly and  is  located between 
100 and 200  cm with  corresponding peaks  in  sulfide  concentrations and  total alkalinity. However, 
sulfide  concentrations  show a  relatively deep penetration before becoming depleted again, which 














































and  site‐specific  positions  of  the  SMI.  However,  because  of  their  comparably  low  abundances, 
concentrations of non‐methane hydrocarbons  in unpressurized cores are usually close to detection 
limits  when  conventional  gas  chromatography  analysis  is  applied.  Pressure  core  sampling  and 
subsequent  controlled degassing  is  the only means  that enables accurate determination of  in  situ 
concentrations of light hydrocarbons. 
 
Molecular and  isotopic compositions of  light hydrocarbons bear  information on  their  formation 
processes. While microbial light hydrocarbons from relatively shallow depth are comprised of methane 
(C1) and much smaller amounts of ethane (C2) only, thermogenic hydrocarbons generated at greater 
























and McDonald  (1986) was used.  3 ml  of bulk  sediment  either  retrieved with MeBo200 or with  a 
conventional gravity corer were  transferred  to 20 ml glass vials prefilled with 5 ml NaOH,  thereby 
creating a headspace volume of 12 ml. For all MeBo cores, sediment samples were taken from the 
lowermost part of each liner immediately after removal of the pilot chuck and the core catcher from 
the  core  barrel  (vertical  resolution  ~3.5 m). Assuming  that  highest methane  concentrations were 
present in deep sediments, which therefore would be affected most by sediment degassing, sampling 
of MeBo  cores was usually  started with  the deepest  core barrels.  For gravity  cores  in  rigid  liners, 
samples were taken from the segment cuts (1 m vertical resolution). Additional samples were taken 
with respect to conspicuous lithological changes and/or resolution of sampling for pore water analysis. 
Considering  different  durations  until  cores  were  accessible  for  sampling,  ex‐situ  concentrations 
obtained  for MeBo  cores might  be  generally  lower  (closer  to  solubility  at  atmospheric  pressure) 












left  for dissociation. The  released  gas was  injected  into  glass  serum  vials  that were prefilled with 









with a  two‐channel 6890N  (Agilent Technologies) gas chromatograph  (GC; Pape et al., 2010). Light 
hydrocarbons (C1 to C6) were separated, detected, and quantified with a capillary column connected 
to a Flame Ionization Detector, while permanent gases (O2, N2) as well as C1 and C2 hydrocarbons were 
determined  using  a  stainless  steel  column  packed  with  mole  sieve  and  coupled  to  a  Thermal 
Conductivity Detector. Calibrations and performance checks of the analytical system were conducted 








and  hydrogen  isotopic  compositions  of  methane  (δ13C‐CH4,  δ2H‐CH4)  will  be  investigated  at  the 























40 74 156 ‐  ‐
MeBo17  22605‐1  S2 canyon 
W slump 
35 70 116 ‐  ‐




7 21 ‐ ‐  ‐
GC4  22610‐1  MeBo16 
location 
8 24 ‐ ‐  ‐
GC5  22611‐1  MeBo17 
location 
9 27 ‐ ‐  ‐
GC6  22612‐1  S2 canyon, 
E shoulder 
39 16 ‐ ‐  ‐
GC8  22613‐1  S2 canyon, 
E shoulder 
35 14 ‐ ‐  ‐
GC9  22615‐1  S2 canyon, 
E shoulder 
39 46 ‐ ‐  ‐
GC10  22616‐2  S2 canyon, 
W shoulder 
45 52 ‐ ‐  ‐
GC11  22618‐1  S2 canyon, 
W slump 
57 68 ‐ ‐  ‐
GC12  22619‐2  S2 canyon, 
W slump 
48 58 ‐ ‐  ‐
MeBo19  22620‐1  MeBo17 
location 
10 18 80 ‐  10







the SMI at site  ‘MeBo16’ was positioned at about 0.75 meters below seafloor  (mbsf; Fig. 64,  left). 
Below  the  SMI  a  gradual  increase  of  methane  concentrations  with  depth  was  found.  Ex‐situ 
concentrations of dissolved methane in core MeBo16 (GeoB22603‐1) were highest (up to ca. 6 mM) in 
the uppermost 12.5 m of sediment. Below this depth methane concentrations were relatively constant 
throughout  the  sediment  column  ranging between about 1.2 and 3.0 mM. Gas hydrates were not 
observed macroscopically in that core. Considering i) that concentrations of dissolved methane in GC4 















Most  of  the  core  liners  contained  voids  filled with  gas  presumably  derived  from  pore water 






Site MeBo17  (S2 canyon, W  slump): MeBo17‐2  (GeoB22605‐1), MeBo19‐1  (GeoB22620‐1), gravity 
core GC5 (GeoB22611‐1) 
GC5 showed that the top of the SMI at site ‘MeBo17’ was situated at around 1.25 mbsf (Fig. 65, left). 
















































GC10,  ‐12,  ‐11,  ‐5 were taken on a NW‐SE trending profile across the slump area. While GC10 was 
located on top of the head scarp, GC12 to ‐5 were positioned within the slump structure. At all these 




greater depth  (ca. 150  cmbsf, 120  cmbsf, 120  cmbsf,  respectively). An apparent depth  correlation 


























































and  suggests  a  (nearly)  exclusive  microbial  hydrocarbon  origin  as  well.  However,  by  comparing 
individual ratios slightly  lower ratios by trend are recognizable for the hydrate‐bound hydrocarbons 











was released  incrementally  from the pressure chamber  into a gas‐tight, scaled syringe  for gas sub‐
sampling and determination of fluid volumes. Repeatedly, after release of a certain gas aliquot, gas 




and 72 bar,  respectively) down  to  less  than 5 bar was observed  shortly after  the beginning of  the 
degassing.  In  the  course  of  the  degassing  procedure  the  pressure  inside  the  pressure  chamber 



























    [mm]  [L]  [L] [L] [L] [L L‐1] 
22620‐1  11  130  0.207 0.450 0.170 0.620 3.0 

















pressure  core  degassing  accounted  on  average  for  ca.  76  mol.‐%  (11P)  and  67  mol.‐%  (19P), 
respectively, while the remaining  fraction was comprised of N2, O2, and Ar. Concentrations of non‐
methane hydrocarbons were below detection limit. The presence of N2, O2, and Ar in the released gas 
was most  likely due  to atmospheric air  that  is  required  to provide  functionality of  the MDP piston 
system  and  that was probably not  released quantitatively  from  the pressure  chamber prior  to  its 













porosity  determination  and  measurements  of  electrical  resistivity.  Porosity  is  a  critical  factor  in 
quantitative analyses of geophysical data to assess the potential for gas hydrate occurrences. Porosity 
will  be  used  in  converting  seismic  velocity  (e.g.  obtained  from  ocean‐bottom  seismometer 




In  situ  borehole  geophysical  measurements  were  conducted  at  two  drill  sites  (MeBo17  and 
MeBo19). At MeBo17 a combination of a spectrum gamma‐ray sonde with an acoustic logging tool was 
used. At MeBo19,  the  spectrum gamma‐ray  sonde was combined with a  logging  tool  for electrical 
resistivity. These  in  situ borehole  logging measurements provide  the best estimate  to  identify and 
quantify potentially occurring gas hydrates, especially at sites with lower core recovery rates. On board 
during M142 we used the P‐wave velocity log and acoustic wave‐form data from MeBo17 to guide the 







Drilling  Program  (ODP),  typically  referred  to moisture  and  density  (MAD)  analyses.  The moisture 






































































The dual  induction probe  is used for acquiring resistivity profiles  in the bore hole. The resistivity 














Site.  Results  indicate  down‐core  increasing  resistivity  corresponding  to  the  expected  decrease  in 
porosity and lithological changes, despite the gradual decrease in pore‐water salinity. Temperatures 
were measured at core GC4 and GC5, but not at GC3; However, as measurements were  in all cases 
performed within  the  same  time‐frame after  recovery  (< 2 hours), core‐handling procedures were 
identical, and ambient temperatures did not drastically vary between the times of recovery, it can be 


























































































































































heat‐probe  was  used  at  several  locations  during  the  cruise M142,  including  a  transect  across  a 
prominent  slump  feature  (crossing  Site  MeBo17)  and  a  fault‐trace  (crossing  Site  MeBo16), 
complementing  data  acquired  during  a  previous  campaign  (MSM34).  MeBo  temperature 































above  the  probe.  Winch  speed  for  penetration  of  the  heat  probe  was  ~0.8  m/s  for  maximum 
penetration into the sediment. During descent of the tool to the seafloor, we monitored winch‐tension 








Penetration  of  the  heat  probe  into  the  upper meters  of  the  soft  sediments  generates  a  thermal 
disturbance due to frictional heating. However, the probe will not have fully equilibrated at the end of 
this  time. Therefore,  the  temperature decay has  to be  fitted  to a  theoretical decay model.  In‐situ 
thermal conductivity is measured with the heat pulse method (Lister, 1979) where the sensor string is 












data set of the time from programming, deployment, until recovery  is then  loaded  into Matlab® for 
further processing. The  codes  for processing  these data are provided by H. Villinger, University of 
Bremen. The  individual penetration  times, assumed onset of heat pulse and  times  for clearing  the 
seafloor (see Tables 17, 18) are then used to split the data into individual ‘pen‐files’ representing each 
one separate penetration. Within each ‘pen‐file’ sequence, a portion of the temperature decay curves 






































Sensor  S1  S2 S3 S4 S5 
T (°C)  9.01  8,9788 8,9930 9,0100  8,9788
Δ T(°C)  ‐0,1155  ‐0,0731 ‐0.810 ‐0,0980  ‐0,0668
Sensor  S6  S7 S8 S9 S10 
T (°C)  8,9601  8,9827 8,9981 8,9760  8,9520
Δ T(°C)  ‐0,0481  ‐0,0707 ‐0,0861 ‐0,0640  ‐0,0400
Sensor  S11  S12 S13 S14 S15 
T (°C)  9,0132  9,0190 8,9533 8,9740  9,0019
Δ T(°C)  ‐0,1012  ‐0,1070 ‐0,0413 ‐0,0620  ‐0,0899
Sensor  S16  S17 S18 S19 S20 
T (°C)  9,0113  8,9920 8,9570 9,0161  9,0250
Δ T(°C)  ‐0,0993  ‐0,0800 ‐0,0450 ‐0,1041  ‐0,1130













































Figure 81. The geothermal gradient at Station TL02‐01 estimated  from  the  frictional decay  (first 7 
minutes of the record) and the calculated thermal conductivities (from the heat‐pulse decay, 7 – 15 
minutes  of  the  record)  are  shown  in  Figure  82.  Data  are  overall  of  very  good  quality  for  both 
deployment  transects  (with  the  exception  of  Station  TL01‐08, where  the  probe  fell  to  the  side). 
Consistent patterns  emerge  from  the  data,  especially  for  thermal  conductivity, which  reflects  the 
typical  pattern  of  sedimentological  units:  The  upper  1  ‐1.5 mbsf  are  dominated  by  high‐porosity 
sapropel and thermal conductivity values are below 1 mW/K∙m. A layer of higher thermal conductivity 
with values reaching up to 1.4 mW/K∙m occurs at a depth around 3mbsf, correlating to the occurrence 






















Station  Latitude (°N)  Longitude (°E) Thermal Gradient (°C/km) Heat‐Flow (mW/K∙m)
TL01‐01  43,9254  30,8171 36.6 36.3 
TL01‐02  43,9275  30,8214 26.9 27.2 
TL01‐03  43,9302  30,8265 30.0 30.5 
TL01‐04  43,9318  30,8301 29.5 29.9 
TL01‐05  43,9348  30,8359 30.8 31.4 
TL01‐06  43,9366  30,8397 31.0 33.0 
TL01‐07  43,9399  30,8459 20.6 21.8 
TL01‐08  43,9414  30,8491 22.0 27.7 
TL01‐09  43,9424  30,8509 21.6 22.5 
TL01‐10  43,9436  30,8537 n.d. n.d. 
TL01‐11  43,9458  30,8581 24.6 25.2 
TL01‐12  43,9490  30,8647 26.3 27.0 
 
Table 18: Results of preliminary analysis of thermal heat‐probe data along transect TL‐02. 
Station  Latitude (°N)  Longitude (°E) Thermal Gradient (°C/km) Heat‐Flow (mW/K∙m)
TL02‐01  43,9692  30,75275 24,6 25,3 
TL02‐02  43,9676  30,7540167 20,8 21,9 
TL02‐03  43,9658  30,7552333 26,9 28,2 
TL02‐04  43,9628  30,75675 30,3 29,9 
TL02‐05  43,9603  30,7585167 29 29,1 
TL02‐06  43,9579  30,7604333 27,1 27,5 
TL02‐07  43,9542  30,7628833 31,1 29,9 
TL02‐08  43,9519  30,76485 29,9 29,8 
TL02‐09  43,9478  30,7711 29,5 29,4 
TL02‐10  43,9465  30,7771667 26,9 27,2 
TL02‐11  43,9455  30,7818333 34,4 30,6 
TL02‐12  43,9448  30,7861833 30,4 30,2 
TL02‐13  43,9454  30,79135 47,2 35,1 
TL02‐14  43,9458  30,7981167 34,1 34,2 
TL02‐15  43,9461  30,8032333 28 29,4 
TL02‐16  43,9464  30,80515 16,1 17,2 
TL02‐17  43,9467  30,81165 28,3 28,2 





















































































































Metadata  of  the  cruise  as  well  as  the  station  list  were  submitted  to  PANGAEA  data  bank 
(https://www.pangaea.de/).  Sediment  cores  are  stored  at  the  MARUM  GeoB  Core  Repository 
(https://www.marum.de/Infrastruktur/MARUM‐GeoB‐Kernlager.html).  Samples,  data  and  other 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       
Ship Station #   02‐1  Latitude S 43°58.12'N    
CTD #   1  Longitude W 30°49.42'E    
GeoB  22602‐1     
Depth in m  659,6  Date  10.11.2017    
Site  Flare Site  Time [UTC] 06:28    
         
bottle  Depth   actual depth [mbsl] ICOS Mox VE  O2
1     648  no bottle   
2     648  x   
3     642  x   
4     638  x   
5     633  x   
6     628  x   
7     618  x   
8     608  x   
9     598  x   
10     579  x   
11     559  x   
12     540  x   
13     520  x   
14     501  x   
15  475  476  x   
16  450  452  x   
17  425  427  x   
18  400  403  x   
19  300  298  x   
20  200  197  x   
21  100  99  x   
22  50  51  x   
23  10  10  x   
24     10  no bottle   
 
 
Ship Station #   04‐1  Latitude S 43°56.974'N    
CTD #   2  Longitude W 30°47.859'E    
GeoB  22604‐1     
Depth in m  852,8  Date  15.11.2017    
Site  Mebo Drill Site  Time [UTC] 09:08    
         
bottle  Depth   actual depth [mbsl] ICOS Mox Lat  Long
1     845  no bottle   
2     845  x x      
3     840  x 56,942  47,853
4     845  x x 56,909  47,855
5     846  x 56,873  47,858
6     848  x x 56,835  47,864
7     849  x 56,802  47,876
8     851  x x 56,766  47,887
9     853  x 56,731  47,899
10     855  x x 56,702  47,91
11  800  799  x   
12  700  699  x   
13  600  599  x   
14  500  499  x x   
15  400  399  x x   
16  300  300  x x   
17  250  249  x   
18  200  199  x x   
19  150  149  x   
20  100  99  x x and O2Exp   
21  75  74  x x   
22  50  49  x x   
23  10  11  x   






       
Ship Station #   09‐1  Latitude S 43°43.962'N    
CTD #   3  Longitude W 30°52.537'E    
GeoB  22608‐1     
Depth in m  1400  Date  23.11.2017    
Site  Mebo Drill Site  Time [UTC] 11:49    
         
bottle  Depth   actual depth [mbsl] ICOS Mox Lat  Long
1        no bottle   
2     1368  x x 43,97  52,551
3     1369  x 43,933  52,586
4     1372  x x 43,893  52,62
5     1370  x 43,863  52,654
6     1371  x x 43,834  52,673
7     1373  x 43,801  52,694
8     1372  x x 43,762  52,719
9     1380  x MG   
10  1350  1350  x x, O2Exp   
11  1300  1300  x   
12  1200  1201  x x   
13  1100  1101  x   
14  1000  1000  x   
15  800  800  x x, MG   
16  600  600  x   
17  400  400  x x   
18  300  299  x   
19  200  200  x x, MG   
20  100  100  x x   
21  75  74,6  x x   
22  50  49,5  x x   
23  10  10,3  x   
24        no bottle   
 
 
Ship Station #   12‐2  Latitude S 43°56.904'N    
CTD #   4  Longitude W 30°47.020'E    
GeoB  22611‐2     
Depth in m  778 Date  25.11.2017    
Site  GC at Mebo 17  Time [UTC] 14:45    
         
bottle  Depth   actual depth [mbsl] ICOS Mox Lat  Long
1        no bottle   
2  bottom  763  x x   
3  ‐2  761  x x, MG   
4  ‐5  756  x x   
5  ‐10  745  x   
6  ‐20  726  x   
7  700  700  x   
8  650  649  x   
9  600  599  x   
10  550  549  x   
11  500  500  x x, MG   
12  450  449  x   
13  400  400  x   
14  350  350  x   
15  300  299  x   
16  250  250  x   
17  200  200  x x, MG   
18  150  150  x   
19  100  100  x x   
20  75  74,5  x   
21  50  50  x   
22  10  10  x x   
23     10    






Ship Station #   14‐1  Latitude S 43°56.076'N    
CTD #   5  Longitude W 30°50.174'E    
GeoB  22613‐1     
Depth in m  860 Date  28.11.2017    
Site  GC8 Time [UTC] 13:29    
         
bottle  Depth   actual depth [mbsl] ICOS Mox Lat  Long
1        no bottle   
2  bottom  844  x x   
3  ‐2  842  x x   
4  ‐5  836  x x   
5  ‐10  827  x   
6  ‐20  800  x x, MG   
7  800  750  x   
8  750  700  x   
9  700  650  x   
10  650  600  x   
11  600  500  x x, MG   
12  500  451  x   
13  450  400  x   
14  400  350  x   
15  350  300  x O2Exp   
16  300  250  x   
17  250  200  x   
18  200  140  x x, MG   
19  140  120  x x   
20  120  100  x   
21  100  75  x   
22  75  50  x x   
23  50  11,8  x   
24  10     no bottle   
 
 
Ship Station #   17‐1  Latitude S 43°58.157'N    
CTD #   6  Longitude W 30°45.157'E    
GeoB  22616‐1     
Depth in m  530 Date  29.11.2017    
Site  slide  Time [UTC] 10:53    
         
bottle  Depth   actual depth [mbsl] ICOS Mox Lat  Long
1        no bottle   
2  bottom  518  x x, MG   
3  ‐2  516  x   
4  ‐5  511  x   
5  500  500  x   
6  450  450  x x, MG   
7  400  400  x   
8  350  350  x   
9  300  300  x   
10  250  250  x   
11  200  200  x   
12  150  150  x   
13  140  140  x x, MG   
14  130  130  x   
15  120  120  x x    
16  110  110  x   
17  100  100  x x   
18  90  90  x   
19  80  80  x x   
20  70  70  x   
21  60  60  x x   
22  50  50  x   
23  10  10  x   






       
Ship Station #   20‐1  Latitude S 43°57.114'N    
CTD #   7  Longitude W 30°45.89'E    
GeoB  22619‐1     
Depth in m  848 Date  30.11.2017    
Site  GC12  Time [UTC] 08:28    
         
bottle  Depth   actual depth [mbsl] ICOS Mox Lat  Long
1        no bottle   
2  bottom  653  x xT, MG   
3  ‐10  643  x   
4  600  600  x   
5  575  575  x   
6  550  550  x   
7  500  500  x MG   
8  400  400  x   
9  300  300  x   
10  200  200  x   
11  160  158  x   
12  150  151  x   
13  140  140  x xT, MG   
14  130  130  x   
15  120  120  x   
16  110  110  x   
17  100  100  x xT   
18  90  90  x   
19  80  80  x   
20  70  70  x   
21  60  60  x   
22  50  50  x   
23  10  11  x   
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